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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПОГРУЗОЧНО-ТРАНСПОРТНЫХ МАШИН  
ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ЛЕСОСЕЧНОГО ФОНДА РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 
Статья посвящена решению вопросов повышения эффективности эксплуатации погрузочно-
транспортных машин в природно-производственных условиях лесозаготовительных предпри-
ятий Республики Беларусь. Определены рациональные параметры трансмиссии и ходовой части, 
а также режимы эксплуатации погрузочно-транспортных машин, позволяющие повысить произ-
водительность, расширить диапазон развиваемых тяговых усилий путем применения легкосъем-
ных металлических гусениц. 
Article is devoted the decision of questions of increase efficiency of operation forwarders in indus-
trial conditions foresters enterprises Republik of Belarus. Rational parametres of transmission and a 
running part, and also modes of operation forwarders are defined, allowing to raise productivity, to 
expand a range of developed traction efforts by application of easily removable metal caterpillars. 
Введение. В последнее время машино-
строительные предприятия Республики Бела-
русь практически отошли от направления вы-
пуска лесозаготовительной техники на базе 
сельскохозяйственной, которая не в полной ме-
ре соответствует условиям эксплуатации лес-
ных машин. Значительное внимание уделено 
выпуску машин на базе специализированных 
шарнирно сочлененных лесных шасси 6К6 и 
8К8 с гидромеханическими и гидростатически-
ми передачами в составе трансмиссии. 
Важнейшим вопросом при проектировании 
новых и совершенствовании существующих 
лесных машин является повышение их произ-
водительности, надежности и экологической 
совместимости при эксплуатации в различных 
природно-производственных условиях, кото-
рые характеризуются средним объемом заго-
тавливаемой древесины, расстоянием транс-
портировки, почвенно-грунтовыми условиями 
и др. Значительное влияние на производитель-
ность машин оказывают их тягово-сцепные 
свойства, улучшение которых возможно дос-
тигнуть за счет применения перспективных 
технических решений, направленных на созда-
ние движителей оригинальной конструкции, 
более совершенных конструктивных схем транс-
миссий и ходовой части. Перспективным реше-
нием проблемы повышения тягово-сцепных 
свойств является применение в трансмиссиях 
лесных машин гидродинамических и гидроста-
тических передач. 
Основная часть. Годовой объем заготавли-
ваемой древесины предприятиями Министер-
ства лесного хозяйства и концерна «Беллес-
бумпром» составляет более 12 млн. м3. Ежегод-
но наблюдается недоосвоение расчетной лесо-
секи на 0,9 млн. м3. Значительная часть недоза-
готовленной древесины относится к труднодос-
тупному лесосечному фонду, который находит-
ся на заболоченной и низменной местности. 
Согласно сведениям Министерства лесного хо-
зяйства, доля труднодоступного лесосечного 
фонда составляет 32% от общего объема заго-
тавливаемого древесного сырья. Заготовка дре-
весины на труднодоступных лесосеках с помо-
щью существующих колесных машин затруд-
нительна даже в зимний период при значитель-
ных отрицательных температурах воздуха или 
в сухое лето. Во время весенне-осенней распу-
тицы лесозаготовка и особенно фаза транспор-
тировки древесины, даже на лесосеках с высо-
кими показателями несущей способности поч-
вогрунтов, затруднительна или невозможна. 
Лесосечный фонд Республики Беларусь по 
почвенно-грунтовым условиям подразделяется 
на 4 типа местности согласно СТБ 1342−2002 
«Устойчивое лесоуправление и лесопользова-
ние. Машины для рубок леса. Общие техниче-
ские требования». Основными показателями, 
по которым определяется тип местности, явля-
ются несущая способность и модуль деформа-
ции почвогрунта. 
К труднодоступному лесосечному фонду 
относятся лесосеки, которые находятся на поч-
вогрунтах 3-го и 4-го типов местности. Эффек-
тивное освоение данного лесосечного фонда 
требует использования лесозаготовительной 
техники с высокими тягово-сцепными свойст-
вами и показателями проходимости при экс-
плуатации на почвогрунтах с низкой несущей 
способностью. 
Ранее для освоения заболоченных лесосек 
применялись в основном трелевочные тракторы 
с канатно-чокерным технологическим оборудо-
ванием на гусеничном ходу. В связи с ужесто-
чением экологических требований, предъяв-
ляемых к эксплуатации гусеничной лесозагото-
вительной техники, ее число на лесозаготови-
тельных предприятиях Республики Беларусь 
 
ISSN 1683-0377. Òðóäû ÁÃÒÓ. 2011. № 2. Ëåñíàÿ è äåðåâîîáðàáàòûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü 50 
значительно сокращается и составляет менее 
5% от общего списочного числа лесных машин. 
Преимущественное распространение в на-
стоящее время на лесозаготовительных пред-
приятиях Республики Беларусь получила сор-
тиментная технология на базе систем машин: 
«бензиномоторная пила – погрузочно-транс-
портная машина (форвардер)»; «валочно-сучко-
резно-раскряжевочная машина (харвестер) – 
форвардер». 
Наиболее энергоемким процессом сорти-
ментной технологии при освоении лесосечного 
фонда является первичная транспортировка 
древесины от места валки и разделки до погру-
зочного пункта или непосредственно к потре-
бителю. Разнообразные условия эксплуатации 
лесных машин требуют повышения их тягово-
сцепных свойств и проходимости. По этой при-
чине актуальной является проблема создания 
погрузочно-транспортных машин повышенной 
проходимости, которые бы могли эффективно 
эксплуатироваться как на лесосеках с высокими 
физико-механическими свойствами почвогрун-
тов, так и при освоении труднодоступного ле-
сосечного фонда. 
Созданием лесных погрузочно-транспорт-
ных машин в нашей стране занимаются такие 
машиностроительные предприятия, как РУП 
«Минский тракторный завод» (РУП «МТЗ») и 
ОАО «Амкодор». 
Современные отечественные лесные маши-
ны выпускаются на базе специальных колесных 
шасси 6К6. Перспективными моделями явля-
ются машины 8К8, которые в меньшей степени 
воздействуют на окружающую среду, но отече-
ственные машиностроительные предприятия се-
рийно не выпускают данную технику. На РУП 
«МТЗ» освоен выпуск колесных погрузочно-
транспортных машин на базе специализирован-
ных лесных шарнирно сочлененных шасси 6К6 
МЛ-131, МЛ-131-05 и МЛПТ-364, которые ра-
ботают по сортиментной технологии. На фор-
вардере МЛПТ-364 и машинах ОАО «Амкодор» 
применена гидромеханическая трансмиссия. Так-
же ведутся работы по созданию лесных машин с 
применением гидростатически-механических 
трансмиссий. Отличительной особенностью ма-
шины МЛ-131-05 является возможность уста-
новки на колесах цепей противоскольжения и 
легкосъемных гусениц. 
Положительный опыт применения погру-
зочно-транспортных машин с комбинирован-
ным (колесно-гусеничным) типом движителя 
накоплен на лесозаготовительных предприяти-
ях Финляндии, Швеции, стран Балтии, Россий-
ской Федерации и ряда других государств. Од-
ним из преимуществ применения гусениц и це-
пей противоскольжения является то, что одна и 
та же машина в зависимости от условий экс-
плуатации может работать как с колесным, так 
и с колесно-гусеничным (комбинированным) 
типами движителя. Это позволяет практически 
исключить из парка лесозаготовительных ма-
шин гусеничную технику. 
К особенностям технологии использования 
погрузочно-транспортных машин, обусловлен-
ным смонтированным на машине техноло-
гическим оборудованием, необходимо отнести 
следующие: 
– ограниченные параметры зоны обслужи-
вания гидроманипулятором, обусловленные ми-
нимальным и максимальным вылетами его ру-
кояти; 
– пределы допустимой грузоподъемности 
манипулятора в зависимости от вылета грей-
ферного захвата; 
– параметры грузового отсека, обеспечи-
вающие укладку и транспортировку отдельных 
грузов различных размеров и массы; 
– месторасположение центра масс груза в 
различных вариантах загрузки, устойчивость 
его размещения в состоянии покоя и движения 
машины; 
– удобство погрузки или выгрузки сорти-
ментов с возможностью подсортировки; 
– возможность движения без потери прохо-
димости по волокам со слабой несущей спо-
собностью почвогрунтов; 
– необходимость совмещения операций на-
бора пачки сортиментов и движения по волоку. 
Значительное влияние на эффективность 
эксплуатации погрузочно-транспортных машин 
оказывают показатели тягово-сцепных свойств 
и проходимости. Для их улучшения проведен 
ряд теоретических и экспериментальных ис-
следований [2, 3], позволивших обосновать па-
раметры шасси и установить рациональные ре-
жимы эксплуатации. 
Проведенные исследования позволили оп-
ределить зависимости усилий сопротивления 
движению и касательных сил тяги от буксова-
ния при движении погрузочно-транспортной 
машины 6К6 с колесным и комбинированным 
типами движителя по почвогрунтам 1–4-го ти-
пов местности согласно СТБ 1342−2002 «Ус-
тойчивое лесоуправление и лесопользование. 
Машины для рубок леса. Общие технические 
требования». С помощью разработанной мето-
дики определены коэффициенты сопротивле-
ния движению, сцепления и запаса проходимо-
сти для исследуемых машин, причем для ма-
шины с комбинированным типом движителя 
результаты получены впервые. По полученным 
результатам рекомендуется для движения по 
грунтам 1-го и 2-го типов местности применять 
колесные машины, при освоении труднодос-
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тупного лесосечного фонда, расположенного на 
почвогрунтах с несущей способностью в диапа-
зоне 50–80 кПа, предпочтение в эксплуатации 
следует отдать машинам с комбинированным 
типом движителя. 
Полученные результаты позволили опреде-
лить области возможного движения колесных и 
колесно-гусеничных машин, оснащенных ме-
ханическими и гидромеханическими трансмис-
сиями, с учетом параметров опорной поверхно-
сти, движителя и устанавливаемого двигателя 
как источника заданной мощности. Установле-
но, что для освоения труднодоступного лесо-
сечного фонда необходимо применять машины 
с комбинированным типом движителя, осна-
щенные гидромеханической трансмиссией. 
С помощью результатов теоретических и 
экспериментальных исследований оценены по-
казатели тягово-сцепных и технико-эксплуата-
ционных свойств погрузочно-транспортных ма-
шин с различными вариантами конструкции 
трансмиссии и ходовой части при движении по 
почвогрунтам 1–4-го типов местности. Уста-
новлено, что для обеспечения необходимых 
тягово-сцепных свойств и эффективной экс-
плуатации погрузочно-транспортных машин с 
различными типами движителя в природно-
производственных условиях Республики Бела-
русь двигатель должен иметь мощность 100–
120 кВт, передаточные числа механической 
трансмиссии находиться в пределах 50–280, 
гидромеханической – 25–160 при коэффициен-
те трансформации гидротрансформатора 1,5–
1,6. Это обеспечит повышение рабочих скоро-
стей движения на 10–12% и в 1,1–1,2 раза 
сменной производительности в зависимости от 
расстояния транспортировки. 
Для распределения касательных сил тяги 
между ведущими мостами с наименьшим бук-
сованием установлены значения коэффициен-
тов кинематического несоответствия, которые 
для колес энергетического модуля должны со-
ставлять –0,02–0, для движителя заднего моста – 
0–0,025. При оснащении форвардеров 6К6 диф-
ференциальной трансмиссией значение переда-
точного отношения межосевого дифференциала 
должно находиться в пределах 2,2–2,8. 
Анализ технологических схем разработки 
лесосек и их обоснование по условиям работы 
на грунтах с различной несущей способностью 
позволили выбрать наиболее приемлемые спо-
собы освоения лесосечного фонда с использова-
нием лесных машин с усовершенствованной 
конструкцией движителя, позволяющей увели-
чить производительность труда за счет умень-
шения затрат составляющих времени цикла на 
транспортные операции, снижения потерь тяго-
вой мощности при неоднократных перемещени-
ях по трелевочным волокам и лесовозным усам, 
что явилось основополагающими факторами рос-
та эффективности погрузочно-транспортных ма-
шин с комбинированным типом движителя [1]. 
Эксплуатационно-технологические испыта-
ния погрузочно-транспортной машины с колес-
ным и комбинированным типами движителя на 
грунтах с различной несущей способностью 
позволили определить эксплуатационные ско-
рости движения форвардера при рабочем и хо-
лостом ходах. В груженом состоянии колесная 
погрузочно-транспортная машина движется со 
скоростью 2,1–3,2 км/ч, машина с комбиниро-
ванным типом движителя – 1,6–2,9 км/ч. Ско-
рости холостого хода находятся в пределах 1,9–
3,8 км/ч, причем на почвогрунтах 1-го и 2-го 
типов местности колесная машина движется со 
скоростью на 25–32% выше, чем форвардер с 
гусеницами на колесах балансирной тележки. 
Затраты времени на переместительные опера-
ции для машин с колесным и комбинирован-
ным типами движителя составили 23–33% и 
25–27% соответственно. 
Заключение. Полученные значения смен-
ной выработки по транспортировке пачек сор-
тиментов на грунтах с различной несущей спо-
собностью позволили вывести регрессионные 
зависимости по определению производитель-
ности при транспортировке пачек сортиментов 
объемом 6–10 м3 и расстояниях транспортиров-
ки 200–600 м. Полученные зависимости могут 
использоваться на практике при определении 
расчетных величин производительности суще-
ствующих и проектируемых машин, являться 
нормативным материалом при планировании 
работ по освоению лесосечного фонда, распо-
ложенного на почвогрунтах с различной несу-
щей способностью. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТНО-ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ  
ПАРАМЕТРОВ ДЕМПФИРОВАНИЯ ГИДРОМАНИПУЛЯТОРА М 75-04 
В статье изложена методика расчетно-экспериментального исследования параметров демп-
фирования гидроманипулятора М 75-04, установленного на шасси сортиментовоза МАЗ 6303А8. 
Опытным путем определены численные значения изгибной жесткости и коэффициента затуха-
ния стреловой группы манипулятора, приведенных к грейферу. Эксперимент проведен при раз-
личной величине вылета стрелового оборудования. Для увеличения достоверности эмпириче-
ских данных параметры демпфирования определялись одновременно двумя способами – по из-
менению величины упругой деформации и по оценке параметров свободных колебаний манипу-
лятора. Анализ результатов экспериментальных данных показал, что расхождения в значениях 
жесткости, определенных двумя способами, не превышают предел технической точности. 
In paper the technique of a settlement - experimental research of parameters of damping of the hy-
dro manipulator of M 75-04 is stated, a content log hauler on chassis МАZ 6303А8. Numerical value of 
bending rigidity and attenuation coefficient of an arrow of the manipulator, overhead to a clam are by 
practical consideration established. Experiment is lead at various size of an overhang of an arrow of the 
equipments. For increase of reliability of the empirical data parameters of damping were defined simul-
taneously by two methods - on change of size of an elastic deformation and according to parameters of 
free oscillations of the manipulator. The analysis of results of experimental data has shown, that segre-
gations in meanings of the rigidity, certain by two methods do not exceed a limit of technical accuracy. 
Введение. При обосновании рациональных 
параметров базового шасси и технологического 
оборудования лесозаготовительных машин ши-
роко используются расчетные аналитические 
модели их рабочих процессов.  
При проектировании гидроманипуляторной 
лесопогрузочной техники посредством имита-
ционного моделирования, прежде всего, реша-
ются задачи по определению ее динамической 
устойчивости и нагруженности. Необходимым 
критерием использования этих моделей являет-
ся максимальное приближение имитируемого 
процесса к условиям эксплуатации машины. 
Точность оценки динамических показателей 
лесопогрузочных систем типа «базовое шасси – 
гидроманипулятор – предмет труда», описы-
ваемых аналитическими моделями, зависит от 
обоснованного выбора численных значений 
параметров упругих элементов динамических 
систем. Установление этих значений и опреде-
ление величин деформации упругих элементов 
может осуществляться расчетным путем или с 
помощью экспериментальных методов. Для 
задания уровней изменения некоторых харак-
теристик могут использоваться эмпирические 
данные, полученные в сопоставимых природно-
производственных условиях. 
Исследованиями установлено, что одними 
из параметров, существенно влияющих на ве-
личину динамических перемещений и ускоре-
ний элементов лесопогрузочных систем при 
работе машин, оборудованных манипулятором, 
являются жесткость гидроманипулятора и вы-
лет стрелового оборудования Lгм. 
Поскольку между указанными характери-
стиками существует устойчивая корреляция, 
появляется необходимость в установлении чис-
ленных значений параметров демпфирования 
стреловой группы манипулятора, соответст-
вующих определенным величинам его вылета.  
В свою очередь, характер этой зависимости 
необходимо учитывать при варьировании инер-
ционно-массовыми, жесткостными и геометриче-
скими параметрами в имитационном моделирова-
нии работы погрузочно-разгрузочных устройств. 
Основная часть. Для оценки динамиче-
ской устойчивости и нагруженности колесной 
гидроманипуляторной техники по ранее раз-
работанным математическим моделям [1] на-
ми проведены расчетно-экспериментальные 
исследования по определению численных зна-
чений коэффициентов жесткости сгм и затуха-
ния kгм стрелового оборудования манипулято-
ра М 75-04, установленного на сортиментовозе 
МАЗ 6303. 
Для краткости в качестве обозначения же-
сткости элементов стреловой группы манипу-
лятора, приведенной к грейферному захвату, 
далее будем использовать словосочетание «же-
сткость стрелы». 
Известно, что расчетный путь определения 
жесткости стрелы является трудоемким в связи 
со сложностью учета жесткости всех соедини-
тельных элементов, гидравлических цилинд-
ров, сварных швов и др. Поэтому для опреде-
ления сгм выбран наиболее точный эксперимен-
тальный путь. Эксперимент был поставлен в 
условиях ОАО «Мозырский машиностроитель-
